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Re´sume´ – Nous proposons une nouvelle me´thode de reconnaissance d’un geste dynamique de la main. Un geste dynamique est caracte´rise´
par les signatures statiques de de´but et fin de geste (histogramme des orientations du gradient) et par la signature dynamique (superposition des
squelettes de chacune des images composant la se´quence). La reconnaissance du geste se fait par une mesure de similitude entre ces signatures
et des signatures d’un alphabet connu.
Abstract – In this paper, a new method aiming at a dynamic hand gesture recognition is introduced. A dynamic hand gesture is characterized
by static signatures of the beginning and the end of gesture (gradient orientation histograms) and by a dynamic signature (superposition of all
the hand region skeletons). The recognition system is based on a measure of similitude between signatures.
1 Introduction
Ce travail se situe dans le contexte plus ge´ne´ral du controˆle
d’un poste de travail par reconnaissance des gestes de la main
d’un ope´rateur. Des mesures primaires des angles des articula-
tions des doigts de la main sont effectue´es a` l’aide d’un gant
nume´rique. Au meˆme niveau, un second module de traitement
base´ sur un syste`me de reconnaissance par vision vient en-
richir la prise de de´cision, permettant en particulier la prise
en compte du mouvement global de la main. Dans ce papier
nous nous inte´ressons a` ce second module dont l’objectif est
la reconnaissance d’un geste dynamique de la main. L’acquisi-
tion des se´quences du geste est re´alise´e dans un environnement
presque ide´al puisque la main et l’avant-bras se de´tache faci-
lement d’un fond homoge`ne et sombre (voir Fig. 1). Dans un
environnement moins favorable il faudrait mettre en oeuvre une
me´thode de segmentation base´e sur la de´tection de la peau et
une me´thode de suivi de geste. Ce papier se focalise avant tout
sur la me´thode de reconnaissance.
L’analyse des gestes suppose que l’on fasse de l’analyse spa-
tiale et de l’analyse temporelle. De nombreuses me´thodes de
reconnaissance de gestes existent dans la litte´rature [1, 2, 3].
Elles font le plus souvent apparaıˆtre une e´tape d’extraction et
une e´tape de classification s’appuyant ge´ne´ralement sur un ap-
prentissage effectue´ autour d’un alphabet re´duit de gestes. Nous
avons retenu deux approches: une premie`re base´e sur l’histo-
gramme des orientations du gradient [4] et une seconde, ori-
ginale, utilisant la superposition des squelettes de la main et
de l’avant-bras, calcule´s sur l’ensemble de la se´quence. Dans
notre application, un geste dynamique est caracte´rise´ par une
se´quence comportant de 20 a` 50 images (voir Fig. 1 et Fig. 2).
L’histogramme des orientations du gradient est utilise´ comme
une signature statique calcule´e sur la premie`re et la dernie`re
image de la se´quence. Le principe de calcul et les re´sultats sur
certaines se´quences sont expose´es dans la section 2. Ces si-
gnatures statiques permettent de de´limiter le geste dynamique.
Le squelette est utilise´ comme une signature dynamique cal-
cule´e sur chaque image de la se´quence. La section 3 aborde la
me´thode d’extraction du squelette, et le calcul de la signature
dynamique. C’est cette signature qui assure la reconnaissance
du geste. Le principe de sa reconnaissance est de´crit dans la
section 4.
(a) (b) (c)
FIG. 1: (a) De´but du geste, (b) image interme´diaire, (c) fin du
geste.
(a) (b) (c)
FIG. 2: (a) De´but du geste, (b) image interme´diaire, (c) fin du
geste.
2 Signatures statiques
Pour chaque geste on utilise comme signature statique, l’his-
togramme des orientations du gradient. Comme le fond n’est
pas force´ment homoge`ne, et pour ne pas perturbuer les valeurs
de l’histogramme, le calcul est re´alise´ uniquement sur les pixels
de l’avant-bras et de la main. Cette premie`re phase comprend 4
e´tapes :
- e´limination automatique du fond par une me´thode de binarisa-
tion automatique suivi d’un enchaıˆnement de quelques ope´ra-
teurs morphologiques (ouverture, fermeture, remplissage des
trous, e´limination de petites re´gions),
- calcul du gradient sur chaque pixel de la main et de l’avant
bras
- e´limination des pixels dont le module du gradient est infe´rieur
a` K fois le module moyen. Des tests ont conduit a` prendre
K = 1.2,
- calcul de l’histogramme des orientations du gradient en utili-
sant un pas angulaire de 1 degre´.
La figure (Fig. 3a, 3b) montre ces histogrammes obtenus sur
les images de de´but et de fin de la se´quence “GET”.
(a)
(b)
FIG. 3: Signature statique de la se´quence “GET” (a - de´but du
geste, b - fin du geste)
3 Signature dynamique
La signature dynamique est constitue´e de la superposition
des squelettes de l’avant-bras et de la main extraits de chaque
image binaire de la se´quence du geste. Nous avons utilise´ la
me´thode de´veloppe´e dans [5] pour extraire le squelette sim-
plifie´ pour chaque image de la se´quence. Nous rappelons ici
les principales e´tapes de la me´thode de squelettisation:
- calcul de l’image de distances en utilisant un masque de chan-
frein adapte´ au maillage carre´. Pour une question de rapidite´
nous avons utilise´ un masque de taille 3x3 avec comme coeffi-
cients: 5 pour les directions verticale et horizontale, puis 7 pour
la direction diagonale. Un algorithme se´quentiel en 2 passages
sur l’image est utilise´ [6].
- extraction de l’axe me´dian et construction des chemins de
connexion: par un parcours se´quentiel les maxima locaux sont
de´tecte´s par de simples tests dans un voisinage du pixel cou-
rant. Si nous sommes en pre´sence d’un maximum local le par-
cours est interrompu temporairement et les chemins de connex-
ion sont construits a` partir de ce pixel.
- remplissage des faux trous: les faux trous sont de´tecte´s lors
d’un parcours de l’image du squelette et sont remplis en vue de
pre´server la topologie de l’objet initial.
- e´lagage: les branches non significatives provenant de la discre´-
tisation de l’objet sont supprime´es par seuillage.
- embellissement: les pixels formant des dents ou ne servant
pas a` la connexion sont supprime´s. Les zig-zag sont aligne´s.
Ces diffe´rentes e´tapes sont pre´sente´s dans la figure suivante:
(a) (b)
(c) (d)
FIG. 4: (a) Image binaire, (b) Image de distances, (c) le sque-
lette, (d) squelette simplifie´.
La figure 5 montre les signatures dynamiques des
gestes “GET” et “SLOW”.
(a)
(b)
FIG. 5: Signature dynamique de la se´quence “GET” (a) et
“SLOW” (b)
ll faut noter que cette signature dynamique originale pre´sente
l’avantage de re´sumer l’ensemble du geste en une seule image.
En revanche, elle ne permet pas de traduire l’information sur
la chronologie du geste. Ceci n’est pas geˆnant pour des gestes
simples comme c’est le cas dans notre application.
4 Reconnaissance d’un geste dynamique
La reconnaissance du geste s’effectue en 2 temps. D’abord,
on cherche a` reconnaıˆtre les signatures statiques de de´but et de
fin de geste. Ces signatures, une fois reconnues, permettent de
de´limiter le calcul de la signature dynamique. Dans un deuxie`me
temps, on proce`de a` la reconnaissance de cette signature dyna-
mique
4.1 Principe
Le principe de la reconnaissance d’un geste repose sur la
comparaison entre les signatures du geste courant et les signa-
tures des se´quences d’apprentissage correspondant a` un alpha-
bet de gestes connus. Le geste reconnu est associe´ a` la distance
la plus petite.
Pour la signature statique, nous utilisons simplement la dis-
tance Euclidienne entre les histogrammes des orientations du
gradient.
Pour la signature dynamique, nous devons comparer deux
images binaires repre´sentant la superposition des squelettes de
la se´quence courante et des se´quences d’apprentissage. La com-
paraison se fait en calculant la distance de Baddeley [7] [8].
Rappelons que la distance de Baddeley entre deux images
binaires A et B est de´finie par:
D(A,B) = [
1
card(S)
∑
s∈S
|dA(s)− dB(s)|E ] 1E (1)
ou` s = (x, y) est un pixel du support S, E est un re´el supe´rieur
a` 1 (on prend ge´ne´ralement E = 2), dA(s) est la distance
entre le pixel s et l’ensemble de re´fe´rence (ensemble binaire
caracte´risant l’image A). Cette distance sera approxime´e en
calculant une transformation de distance avec un masque de
chanfrein de taille 5x5 [6].
Le processus de reconnaissance des gestes dynamiques de la
main est illustre´ en figure 6.
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FIG. 6: Processus de reconnaissance.
4.2 Re´sultats
Cette me´thode a e´te´ teste´e sur 40 se´quences de geste, pour un
alphabet de 10 gestes. Les performances obtenues de´pendent
de la nature du geste (dynamique ou statique) et du nombre
de se´quences d’apprentissage utilise´es pour un meˆme geste.
En effet, pour rendre la me´thode robuste a` la variabilite´ pou-
vant apparaıˆtre sur un meˆme geste, la base d’apprentissage peut
e´ventuellement comporter plusieurs mode`les pour un meˆme
geste.
4.2.1 signature statique
Le tableau ci-dessous (Tab. 1) donne, pour les signatures sta-
tiques de de´but et de fin de geste, l’e´volution du taux de recon-
naissance en fonction du nombre de mode`les utilise´s pour un
meˆme geste.
TAB. 1: Evolution du taux de reconnaissance des signatures
statiques (en %) en fonction du nombre de se´quences d’appren-
tissage.
Nb se´q. appren-
tissage
geste statique de
de´but
geste statique de
fin
1 88.4 96.1
2 77.7 91.6
3 91.6 94.4
4 91.6 94.4
5 97.2 94.4
6 100 94.4
On constate, sur les expe´riences faites, que le taux de re-
connaissance est e´leve´, mais qu’il n’atteint pas les 100%. Par
contre, l’utilisation de plusieurs mode`les pour un meˆme geste
n’ame´liore pas sensiblement les performances.
Le traitement de ces signatures est rapide et permet d’envi-
sager une application temps re´el.
Il est important de remarquer que les erreurs obtenues ne
correspondent pas a` des non-de´tections de geste de de´but ou de
fin, mais a` des confusions entre gestes de de´but ou entre gestes
de fin. La reconnaissance de ces signatures statiques ne servant
qu’a` de´limiter la signature dynamique, ces erreurs sont donc
sans conse´quence sur la de´tection du geste dynamique.
4.2.2 signature dynamique
Le tableau ci-dessous (Tab. 2) donne, pour la signature dy-
namique, l’e´volution du taux de reconnaissance en fonction du
nombre de mode`les utilise´s pour un meˆme geste.
TAB. 2: Evolution du taux de reconnaissance de la signature
dynamique (en %) en fonction du nombre de se´quences d’ap-
prentissage.
Nb se´q. apprentissage geste dynamique
1 97.2
2 100
3 100
4 100
5 100
6 100
On constate, sur les expe´riences faites, que le taux de recon-
naissance est e´gal a` 100% de`s que l’on utilise au moins deux
mode`les d’apprentissage pour un meˆme geste.
La signature dynamique aboutit a` de meilleures performances
que les signatures statiques, ce qui semble naturel puisqu’elle
utilise plusieurs images de la se´quence. En revanche le traite-
ment de ces signatures est plus long et ne s’effectue pas, pour
le moment, en temps re´el.
5 Conclusion et perspectives
Nous avons propose´ une me´thode de reconnaissance de ges-
tes de la main base´e sur l’utilisation conjointe de signatures sta-
tiques et d’une signature dynamique. Les signatures statiques,
compose´es de l’histogramme des orientations du gradient de
l’image de ma main et de l’avant bras, permettent de de´tecter
la partie dynamique utile. La signature dynamique propose´e est
une solution originale qui consiste a` superposer les squelettes
des diffe´rentes images composant le geste.
La me´thode propose´e a e´te´ teste´e sur une quarantaine de
gestes pris parmi un alphabet de 10 gestes simples. Moyen-
nant l’utilisation de plusieurs se´quences d’apprentissage pour
un meˆme geste, le taux de reconnaissance obtenu atteint les
100%.
Les perspectives de ce travail sont doubles:
- d’une part, elles concernent l’ame´lioration des performances
en terme de temps de calcul. Si la reconnaissance des gestes
statiques est rapide et permet d’envisager une implantation
temps re´el, la reconnaissance du geste dynamique ne´cessite une
phase d’optimisation et d’acce´le´ration des traitements.
- d’autre part, les re´sultats fournis par l’analyse des images
doivent eˆtre fusionne´s avec ceux fournis par le gant nume´rique.
Re´fe´rences
[1] V. Pavlovic, R. Sharma, T. Huang. Visual Interpretation of
Hand Gestures for Human-Computer Interaction: A Re-
view. IEEE PAMI, vol. 19 (7), 1997.
[2] L. Bretzner, I. Laptev, T. Lindeberg. Hang Gesture Re-
cognition using Multi-Scale Colour Feature, Hierarchi-
cal Models and Particle filtering. In Proc. International
Conference on Automatic Face and Gesture Recogni-
tion,June 2002.
[3] Byung-Woo Min, Ho-Sub Yoon, Jung Soh, Takeshi Oha-
shi, Toshiaki Ejima. Visual Recognition of Static/Dynamic
Gesture: Gesture-Driven Editing System. Journal of Vi-
sual Languages and Computing 10(3): 291-309 (1999)
[4] William T. Freeman and Michal Roth, Orientation His-
tograms for Hand Gesture Recognition, Mitsubishi Elec-
tric Research Laboratories, Cambridge Research centre,
Technical Report -94-03a, Dec. 1995.
[5] Y. Chehadeh, D. Coquin, Ph. Bolon. A skeletonization al-
gorithm using chamfer distance transformation adapted
to rectangular grid. IEEE International Conference on
Pattern Recognition, Vol. 2, pp. 131-135, August 1996.
[6] G. Borgefors. Distance Transformations in arbitrary di-
mensions. CVGIP, vol. 27, pp. 321-345, 1984.
[7] A.J. Baddeley. An error metric for binary images. Robust
Computer Vision, Wichmann, Karlsruhe, pp. 59-78, 1992.
[8] D. Coquin, Ph. Bolon. Applications of Baddeley’s dis-
tance to dissimilarity measurement between gray scale
images. Pattern Recognition Letters, Vol. 22, pp. 1483-
1502, 2001.
6 Annexe
Pre´sentation de 8 gestes utilise´s dans l’aphabet, auquel il faut
ajouter les gestes Get et Slow voir Fig. 1 et Fig. 2.
wap
behind
throws
left
right
stop
turn
go
FIG. 7: Alphabet des gestes dynamiques.
